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Аннотация: Фосфогипс в содержит не менее 80 % гипса (CaSO4•2H2O 
либо CaSO4•0,5H2O) в виде мелких кристаллов и 1-2 % водорастворимого 
оксида фосфора (P2O5), являющихся его полезными составляющими. Также он 
содержит примеси растворимых (серная кислота, фосфорная кислота, моно- и 
дикальций фосфат) и нерастворимых (кремнезем, фосфаты, фториды, оксиды) 
веществ, в т.ч. редкоземельных и радиоактивных элементов, тяжелых металлов 
и иных вредных и токсичных элементов. Нежелательные примеси-элементы 
(например, уран, торий, радий, полоний, кадмий, радон, неодим, диспрозий, 
тербий, церий, лантан, празеодим) как ценное сырье могут быть извлечены из 
фосфогипса. 
Ключевые слова: фосфогипс, фосфорная кислота, кристалл, примеси 
 
WAYS OF USE OF PHOSPHOGYPSE - A WASTE PRODUCTION OF 
EXTRACTIVE PHOSPHORIC ACID 
 
Zokir Kalandarovich Toirov 
Bekzod Bakhtiyarovich Bekchanov 
Tashkent Institute of Chemical Technology 
 
Abstract: Phosphogypsum contains at least 80% gypsum (CaSO4 • 2H2O or 
CaSO4 • 0.5H2O) in the form of small crystals and 1-2% of water-soluble 
phosphorus oxide (P2O5), which are its useful components. It also contains 
impurities of soluble (sulfuric acid, phosphoric acid, mono- and dicalcium phosphate) 
and insoluble (silica, phosphates, fluorides, oxides) substances, incl. rare earth and 
radioactive elements, heavy metals and other harmful and toxic elements. Unwanted 
impurities - elements (for example, uranium, thorium, radium, polonium, cadmium, 
radon, neodymium, dysprosium, terbium, cerium, lanthanum, praseodymium) as a 
valuable raw material can be extracted from phosphogypsum. 
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Химический состав фосфогипса в пересчете на окислы следующий: CaO – 
30-42 %; SO3 – 44-52 %; P2O5 – 1-2 %; F – 0,1-1 %; Al2O3 – 0,3-5 %; Fe2O3 – 
0,2-2 %; SiO2 – 0,3-10 %; H2O – 25-40 %. 
Фосфогипс может существовать в трех видах: в виде ангидрита (CaSO4), 
полугидрата (CaSO4•0,5H2O) или дигидрата (CaSO4•2H2O) в зависимости от 
концентрации P2O5 и температуры. Фосфогипс получают как побочный 
продукт (как отходы) при производстве фосфорной кислоты и фосфорных 
удобрений из апатитов и фосфоритов. Как правило, предприятия 
занимающиеся производством фосфорных удобрений и фосфорной кислоты 
выпускают дигидрат или полугидрат фосфогипса в виде влажного порошка, 
содержащего  
25 – 40 % воды. Дигидрат и полугидрат фосфогипса обычно вывозятся в 
отвалы и нередко смешиваются друг с другом. 
В настоящее время в России в отвалах промышленных предприятиях и 
химических заводов накопилось порядка 320 миллионов тонн фосфогипса, что 
приводит к загрязнению окружающей среды, занимает сотни гектаров 
пахотных земель; для его хранения и транспортирования в отвалы требуются 
большие материальные и трудовые затраты. 
Дигидрат фосфогипса не обладает какими-либо вяжущими свойствами, в 
отвалах постепенно теряет воду, превращаясь в сухой белый порошок. 
Полугидрат фосфогипса (фосфогипс-полугидрат сульфата кальция), 
отфильтрованный от фосфорной кислоты, охлаждаясь с 90 – 105 °С до 
температуры окружающей среды, постепенно переходит в дигидрат, 
кристаллизуясь и превращаясь в гипсовый камень. Длительность этого 
перехода зависит от температуры окружающей среды и количества оставшейся 
в фосфогипсе фосфорной кислоты и может достигать нескольких часов или 
суток. 
И только лишь свежий фосфогипс-полугидрат сульфата кальция обладает 
вяжущими свойствами и может быть использован для устройства 
конструктивных слоев дорожных оснований. Причем свежим называется 
только полугидрат фосфогипса, имеющий возраст до 3 сут с момента выпуска. 
Полугидрат фосфогипса, пролежавший более 3 суток, теряет свою прочность на 
40 – 50 %.  
Ключевые слово: сельскохозяйства, фосфогипс, мелиорант, засоления, 
цемент, изделий, процесс, температура, бетон, строительства, композиция, 
кремнезем. 
В аграрной промышленности фосфогипс используется для гипсования 
почв. Этот процесс называют химической мелиорацией и проводят его с целью 
снизить щелочность почвы, повысить плодородность. 
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Как раз сниженные вяжущие качества и позволяют использовать его в 
грунте не создавая непроницаемых пленок. 
Фосфогипс эффективно используют на почвах с высоким содержанием 
натрия для снижения клейкости и предотвращения создания 
водонепроницаемой корки. В составе фосфогипса присутствует кальций, 
который вытесняет натрий из грунта и способствует нормализации 
водопроницаемости. 
Фосфогипс вносят в почву как удобрение один раз в несколько лет в 
большом количестве. В его составе присутствуют кальций и сера, что 
увеличивает урожайность сельскохозяйственных культур. К тому же перед 
внесением в почву он не требует очистки, так как фосфор, который в нем 
содержится, усваивается растениями. 
Двуводный гипс смешивают с известняковой мукой для большей 
сыпучести для удобства в применении и хранении. 
Сегодня развитие сельскохозяйственного производства требует 
выполнения ряда задач по улучшению мелиорации земель, особенно в 
Хорезмском оазисе. 
Результаты наблюдений в течение следующих десяти лет показывают, что 
уровень засоления и кислотности земель увеличивается из года в год, что в 
свою очередь отрицательно сказывается на продуктивности орошаемых земель. 
Обработка умеренно засоленных и засоленных почв химическими 
мелиорантами, в результате чего: 
 СaSO4 ∙ 2H2O+2Na-тупрок--->Ca2-тупрок+Na2SO4+2H2O 
происходит процесс и достигается уменьшение засоления по мере 
попадания воды в почву. 
Засоление орошаемых земель с повышенной засоленностью путем 
химической мелиорации снижается на 50% в год, нормализуется кислотность, 
эффективно используется поливная вода, повышается рост и развитие 
сельскохозяйственных культур, повышается урожайность. Химические 
мелиоранты использовались для уменьшения засоления почвы.  
Фосфогипс это продукт, который выделяется при производстве фосфорных 
удобрений и не используется на практике. В настоящее время ОАО «Аммофос-
Максам» в г. Алмалык накопили большое количество семян.  
Многолетние исследования использования фосфогипса в сельском 
хозяйстве показали, что использование фосфогипса для химической 
мелиорации земель является необходимой мерой. В 2019 году в хозяйстве, 
расположенном в селе Коромон Хорезмской области, выращивали помидоры, 
дыни и подсолнухи. В то же время внесение фосфогипса в количестве 1 т / га 
повысило урожайность арбуза и подсолнечника в некоторых случаях до 10 ц/ 
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га. Следует отметить, что после внесения в почву химического мелиоранта на 
основе НИПК-фосфогипса эффект действует с 1-го по 20-й год. 
Существуют и другие, не менее интересные разработки в этой области, но 
всех их объединяет концепция использования фосфогипса в качестве 
наполнителя в композиционных вяжущих, в лучшем случае, в качестве 
двуводного сульфата кальция, частично дегидратирующегося в процессе 
тепловой обработки изделий. 
Мы предлагаем другой подход, позволяющий рассматривать двуводный 
фосфогипс в качестве активного компонента системы, модифицированной 
комплексом химических и минеральных добавок, таких как: известь негашеная, 
активная минеральная добавка, глиноземистый цемент. 
Исследования проводились на композициях следующих составов: 
1. фосфогипс, глиноземистый цемент, известь; 
2. фосфогипс, глиноземистый цемент, известь, активный кремнезем; 
3. получение фосфогипсобетона на этих составах без применения тепловой 
обработки. 
Известно, что основным продуктом гидратации глиноземистого цемента 
является САН10. При повышении температуры до 300С он переходит в С2АН8, 
а при температуре свыше 300С – в С3АН6, причем последний характеризуется 
пониженными вяжущими свойствами по сравнению и с С2АН8, и с САН10. 
Кроме того, перекристаллизация гексагональных низкоосновных 
гидроалюминатов кальция в стабильный кубический С3АН6 сопровождается 
появлением напряжений в твердеющей композиции и значительным 
уменьшением прочности. Процесс перекристаллизации зависит не только от 
температуры, но и от рН-среды: чем эти два фактора выше, тем интенсивнее 
протекает указанный процесс. Этим объясняются запреты на применение 
глиноземистого цемента при повышенных температурах, а также на получение 
смешанных вяжущих на основе глиноземистого цемента с добавлением извести 
или портландцемента (повышается щелочность среды). 
Ввод в глиноземистый цемент двуводного гипса значительно ослабляет 
воздействие повышенных температур на его твердение. В этом случае, С3АН6, 
взаимодействуя с гипсовой составляющей, образует гидросульфоалюминаты 
кальция, способствующие росту прочности системы. 
Исследования затвердевшего вяжущего, состоящего из фосфогипса, 
извести и глиноземистого цемента, подтвердили вышеперечисленные 
положения и позволили создать бетон с прочностью до 13 МПа через 28 суток 
твердения в нормальных условиях. Экспериментально установлено, что с 
увеличением температуры тепловой обработки прочность бетона растет. 
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Заключение. Таким образом в утилизации фосфогипсовых отходов, прежде 
всего, должны быть заинтересованы предприятия, их производящие. Имея 
свободные территории и простаивающие производственные корпуса, было бы 
целесообразно разместить именно там технологические линии по производству 
строительных материалов из фосфогипса. Массовое использование стеновых 
камней из фосфогипсобетона для жилищного и гражданского строительства 
позволит отказаться от известных традиционных материалов. 
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